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紫花 首 逢 粗 多 糖 对 蛋 鸡 生产 性 能 、 蛋 品质 及 盲肠 微生物 数量 的 影响 


THF ERA KÆH 


(中 国 农 业 科 学 院 北京 畜牧 兽医 研究 所 ， 北 京 100193) 


摘 要: 本 试验 则 在 研究 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 紫 花 首 蒂 粗 多 糖 对 蛋 鸡 生产 性 能 、 和 蛋品 质 及 盲 


肠 微生物 数量 的 影响 。 选 取 540 只 30 周 龄 的 海 兰 宰 壳 和 蛋 鸡 ， 随 机 分 为 6 组 , 每 组 6 个 重复 ， 


每 个 重复 15 只 鸡 。 对 照 组 饲 喂 玉米 -豆粕 型 基础 饲 粮 ， 试 验 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 250、 


500, 1000, 2000, 4000 mg/kg 紫花 首 逢 粗 多 糖 。 试 验 期 144 d。 结 果 表 明 : 1) 试验 第 1~8 


周 ，2 000、4 000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 产 和 蛋 率 显 著 高 于 对 照 组 和 250 mg/kg ATE E Fa th 


多 糖 组 (P=0.05);， 试验 第 17~20 周 ，2 000 mg/kg 紫花 昔 薪 粗 多 糖 组 平均 日 采 食 量 显 埋 高 于 


对 照 组 和 250 mg/kg RE fs HS HELA (P<0.05), FJR 250 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 料 蛋 比 


显著 低 于 对 照 组 和 500 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 (P=0.05)。2) 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 第 144 


天 ， 各 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 蛋黄 颜色 均 显 著 加 深 (P<<0.05); 试验 第 90 天 ，4 000 mg/kg RIE A 


薪 粗 多 糖 组 哈 夫 单位 显著 降低 (P 二 0.05);， 试验 第 60 天 ，2 000、4 000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 


糖 组 蛋 形 指数 显著 降低 (P 二 0.05)， 试 验 第 120 天 ，1 000 mg/kg AEE tS EAR BIC IE 


亦 显著 降低 (P 二 0.05); 试验 第 61~90 R, 250, 1000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 软 破 壳 蛋 率 显 


著 降 低 (P<<0.05)。3 ) 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 第 80 天 ，500、2 000 mg/kg REM a HS A 


肠 大 肠 杆菌 数量 显著 降低 (P 二 0.05), 盲肠 乳酸 杆菌 数量 显著 增加 (P<0.05), 同时 4 000 mg/kg 


紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 盲肠 乳酸 杆菌 数量 也 显著 增加 (P=0.05); 试验 第 144R, 1000 mg/kg 紫 


花 首 带 粗 多 糖 组 盲肠 沙门 氏 菌 数量 显著 降低 (P 二 0.05); 试验 第 40、80、120、144 天 ，500、 


收 稿 日 期 : 2016-08-01 

基金 项 目 :“ 十 二 五 ”国家 科技 支撑 计划 课题 (2013BAD10B04); 国家 蛋 鸡 产业 技术 体系 建 
设 专项 经 费 (CARS-41-K16); 中 国 农业 科学 院 科 技 创新 工程 《ASTIP-IAS08 ) 
作者 简介 : 王 进 宇 〈1990-)， 男 ， 四 川 成 都 人 ， 硕 二 研究 生 ， 从 事 蛋 鸡 营 养 与 饲料 科学 的 研 
究 。E-mail: wjyahead@sina.com 

* 通 信 作 者 : 董 晓 芳 ， 副 研究 员 ， 硕 士 生 导 师 ，E-mail: xiaofangd1124@sina.com 


chinaXiv:201711.01511v1 


Chinax ive ERAT 


1 000 mg/kg At E 4H 4H HH 2A Be OUT YA tt i, (AAA (P>0.05). H 


DECAY Pa AP YAS DOSE OP He es A 2 YW Se ret EE RE, CCG a 


品质 ， 优 化 言 肠 菌 群 结构 ， 且 500 mg/kg 为 适宜 添加 水 平 。 
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首 菠 (alfalfa〉 即 紫花 首 带 ， 是 一 种 优质 的 多 年 生 豆 科 牧 草 ， 


文章 编号 : 


因 其 产 草 量 大 、 营 养 均衡 、 


易于 消化 有 旦 适口 性 良好 而 备 受 畜牧 养殖 业 推 案 。 首 和 蒂 多 糖 (alfalfa polysaccharides, APS) 是 


从 首 蒂 茎 、 叶 中 提取 的 一 类 易 深 于 水 的 非 泻 粉 酸性 多 糖 帆 ， 其 单 糖 组 成 主要 包括 木 糖 、 阿 拉 


伯 糖 、 和 葡萄 糖 、 鼠 李 糖 、 半 乳糖 、 葡 萄 糖 醛 酸 和 半 乳 糖 醛 酸 户 ， 具 


有 多 种 生物 活性 。 研 究 表 


质 合成 入 、 增 强 免疫 力 申 、 提 高 抗 氧化 性 能 等 作用 。 在 动物 消化 


种 类 各 异 的 微生物 ， 它 们 不 仅 参 与 营养 素 的 合成 、 消 化 、 吸 收 ， 


A, 动物 饲 粮 中 添加 一 定 剂量 的 首 蒂 多 糖 具有 促进 动物 生长 中 、 提 


高 养分 利用 率 、 促 进 蛋 白 


道中 通常 定植 有 数量 庞大 、 


还 具有 免疫 调节 和 阻止 病原 


微生物 入 侵 等 作用 。 因 此 ， 健 康 稳 定 的 肠 道 苦 群 对 于 促进 动物 生长 发 育 、 提 高 生产 性 能 、 改 


善 畜 产品 品质 等 方面 有 十 分 重要 的 意义 。 研究 发 现 , 首 菠 多 糖 具有 促进 动物 肠 道 后 段 的 有 益 


菌 增殖 、 调 节 肠 道 微生物 区 系 、 促 进 肠 道 健康 的 作用 中 。 此 外 ， 首 蒂 多 糖 同 其 他 来 源 的 植物 


多 糖 一 样 ， 具 有 纯 天 然 、 无 毒 副作用 的 特点 ， 因 此 在 开发 成 为 可 替代 抗生素 的 绿色 饲料 添加 


剂 方 面 有 着 巨大 的 潜力 。 目 前 ,国内 外 有 关 首 葡 多 糖 对 产 重 鸡 的 影响 鲜 有 报道 。 为 此 ， 本 试 


验 以 海 兰 褐 这 开 产 重 鸡 为 研究 对 象 , 通过 在 绰 鸡 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 紫花 首 菠 粗 多 糖 , 研 


x 


蛋 鸡 产 业 中 的 应 用 提供 理论 基础 和 试验 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


本 试验 选用 头 茬 现 蕾 期 紫花 首 菠 〈 购 自 内 蒙古 土 默 特 左 旗 )， 


究 其 对 和 蛋 鸡 生产 性 能 、 蛋 品质 及 盲肠 微生物 数量 的 影响 , 为 首 蒂 多 糖 作为 绿色 饲料 添加 剂 在 


切割 为 60 cm 长 的 草 段 并 


风干 ， 采 用 水 提 、 醇 沉 、 脱 蛋 


粗 多 糖 含量 为 22.71%。 


1.2 试验 动物 及 基础 饲 粮 


试验 动物 选 


1540 只 30 周 龄 的 海 兰 褐 壳 重 鸡 。 


考 NRC (1994) 推 


白 法 提取 紫花 首 菠 粗 多 糖 。 


荐 的 蛋 鸡 营养 需要 量 确定 营养 水 平 ， 基 础 


基础 


经 茶 酚 -硫酸 法 测 得 其 中 紫花 首 落 


饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) 


% 


项 目 Items 


含量 Content 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 


豆粕 Soybean meal 


豆油 Soybean oil 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 


石粉 Limestone 
食盐 NaCl 
预 混 料 Premix” 
合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels” 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 


HEA CP 
#5 Ca 
有 效 AP 
酸 Met 


Jee BRI 


= 


ZAR Lys 


m 
氨 酸 + 半 胱 氨 酸 Met 十 Cys 
zl 


64.00 
24.00 
1.00 
1.20 
8.50 
0.30 
1.00 
100.00 


11.52 
16.38 
3.50 
0.40 
0.35 
0.64 
0.80 


) 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet:Mn 63.6 


mg, Zn69mg, Fe30mg, Cu6.25mg, 10.4mg, Se 0.2mg, VA8000IU, VD33 000 IU, 


VE 15 IU, VK; 2 mg, VB; 2 mg, VB24 mg, VBo 4 mg, VBi2 0.01 mg, 泛酸 钙 calcium 


pantothenate 12 mg, ‘HM nicotinic acid 40 mg, "TH folic acid 1 mg, “EWR biotin 0.1 mg, 


胆 碱 choline 212.5 mg. 


DAAE AR 


能 、 粗 蛋白 质 、 钙 、 和 蛋氨酸 、 赖 


AR, 


FES 
TZA 


FAW EAR At 


R 据 《中 国 


饲料 成 分 及 营养 价值 表 〈2014)》 计 算 所 得 值 。 AP ME, CP, Ca, Met, Lys and Met+Cys were 
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calculated values according to The Tables of Feed Composition and Nutritive Values in China 
(2014). 


1.3 ”试验 设计 与 饲养 管理 


采用 单 因 子 完全 随机 试验 设计 ， 选 用 30 周 龄 、 体 重 和 产 蛋 率 无 显著 差异 (P>0.05) 


健康 的 540 只 海 兰 褐 壳 蛋 鸡 ， 随 机 分 为 6 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 15 只 鸡 。 对 照 组 饲 


喂 不 添加 紫花 首 适 粗 多 糖 的 基础 饲 粮 ,试验 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 250、500、1 000、 


2 000 和 4 000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 的 试验 饲 粮 。 预 试 期 2 周 ,， 各 组 统一 饲 喂 基础 饲 粮 ， 统 


计 各 组 生产 性 能 ， 经 分 析 无 显著 差异 〈P>0.05) 后 开始 进行 正式 试验 ， 正 试 期 144 d。 饲 养 


试验 在 中 国 农业 科学 院 北 京 畜 牧 兽 医 研 究 所 昌平 试验 基地 进行 , 采用 3 FRERE, BEE 


3 只 鸡 ， 每 日 喂 料 3 次 ， 自 由 采 食 和 饮水 。 采 用 人 工 补 光 加 自然 光照 ， 每 天 光照 16 h。 每 天 


eol 


记录 鸡 舍 内 温度 、 湿 度 ， 同 时 观察 鸡 只 健康 状况 ， 并 记录 死 淘 鸡 数 及 其 原因 。 


1.4 测定 指标 


1.4.1 生产 性 能 


试验 期 间 ， 每 天 以 重复 为 单位 记录 产 蛋 数 、 和 蛋 重 ; 每 周末 结 料 1 次 。 试 验 结束 后 根据 记 


KRAS RIER FIERE, FHR REMEE K. 


试验 期 间 ， 每 天 以 重复 为 单位 记录 软 破 壳 蛋 数 ， 计 算 各 组 的 软 破 充 重 率 ; 在 试验 第 30、 


60、90、120、144 天 ， 采 集 当 天 所 有 鸡蛋 ， 于 12 h 内 进行 蛋品 质 测 定 。 采 用 有 蛋 品质 测定 仪 


(EMT-2 500,Robotmation 公司 ， 日 本 ) 测 定 哈 氏 单 位 、 蛋 黄 颜色 ， 采 用 卵 形 系数 测定 器 


(NFN384,FHK 公司 ， 日 本 ) 测 定 每 枚 鸡蛋 的 纵 径 与 横 径 。 


蛋 形 指数 = (ARETE) x100。 


14.3 ”盲肠 微生物 数量 


试验 第 40、80、120、144 天 ， 分 别 于 每 个 重复 挑选 1 只 接近 平均 体重 的 鸡 只 ， 人 处死 后 


剖 开 腹腔 ， 结 扎 右 侧 盲肠 ， 酒 精 消毒 结扎 口 后 立即 运 回 实验 室 。 在 无 菌 操作 


肠 内 容 物 置 于 已 


此 为 101; 静 置 一 


灭 菌 的 10 mL 离心 管 ， 并 加 入 已 灭 菌 的 生理 盐 


ChinaXiv 合 


台 称 取 0.5 g A 


水 4.5 mL， 振 荡 4 一 5 min, 


PSI lA, 吸取 上 清 液 0.5 mL 于 4.5 mL 已 灭 菌 生理 盐水 中 进行 102 稀释 ， 


振荡 4~5s， 并 依次 进行 103 一 107 倍 稀释 。 


分 别 接种 于 伊 红 美 赣 琼脂 (EMB) 培 养 基 《〈 大 肠 杆 菌 )》、 沙 门 氏 戎 - 志 质 氏 戎 琼 


基 ( 沙 门 氏 菌 ) 


选择 3 个 合适 的 稀释 度 ， 


if (SS) 培养 


、 乳 酸 细菌 (MRS) 培 养 基 (乳酸 杆菌 ) 和 双 收 杆菌 “TPY) AFE OOUBUT 


K) 。 大 上 肠 杆菌 37“C 有 和 氧 培养 24 hp， 沙门 氏 菌 37 'C 有 氧 培养 24 hp， 乳 酸 杆 菌 和 双 歧 杆菌 


37 'C 厌 氧 培 养 48 一 72 h。 每 克 盲 肠 内 容 物 所 含有 的 细菌 数 ) 


如 下 : 


每 元 盲肠 内 容 物 


x 样 品 克 数 ) 


1.5 数据 处 理 与 分 析 


试验 数据 采 


比较 ， 以 P<0.05 为 差异 显著 。 


产 恒 来 和 软 破 过 


2 结 果 


J SAS 9.2 软件 ANOVA 程序 


和 蛋 率 经 反正 弦 转 换 后 进行 方差 


2.1 紫花 首 共 粗 多 糖 对 和 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 


HÆ 2 可 知 


jemi 


著 提 高 了 产 蛋 率 


fea HEL BES PO BS 


Ai 4a 42 & BEAL 


250 mg/kg ALE fa tS HEAP <0.05), RRK 


(P>0.05). im 


行 方差 分 析 ， 用 Duncan FI 


分 析 。 


] lg (CFU/g) 表示 ， 计 算 公式 


BE Bale 菌落 数 x 稀 释 倍 数 x 每 次 稀释 取样 富 升 数 ) /〈 接 种 用 样品 毫升 数 


进行 组 间 多 重 


试验 结果 以 “平均 值 (means) + 标准 差 (SD) ”来 表示 ， 其 中 


， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 第 1~8 周 ，2 000、4 000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 显 


(P<0.05); 试验 第 1~20 周 ，250、500、1 000、2 000、4 000 mg/kg 紫花 首 


率 分 别提 高 了 0.07%、1.21%、 


言 ，2 000、4 000 mg/kg 紫花 


2.19%、1.59% 和 和 1.12%(P>O0. 


05)。 就 各 紫花 


首 蒂 粗 多 糖 组 在 试验 第 1~8 周 产 和 蛋 率 显著 高 于 


介 段 各 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 间 产 


ESNE BAR 


第 17~20 Jl, 500. 1000. 2 000. 4 000 mg/kg AIEEE fa th SHEA FLY AK 


S fF 


期 刊 | 
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食量 较 对 照 组 显著 增加 (P 二 0.05); 试验 第 1~20 A, SEAS ASEH KES 


均 高 于 对 照 组 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05)。2 000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 平均 日 采 食 量 在 试 


验 第 17~20 周 显著 高 于 250 mg/kg 紫花 首 带 粗 多 糖 组 (P 二 0.05)。 料 重 比 方面 , 与 对 照 组 相 比 ， 
试验 第 17~20 周 ，250 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 显著 降低 (P 二 0.05)， 同 时 250、1 000 mg/kg 
紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 显著 低 于 500 mg/kg 紫花 首 莅 粗 多 糖 组 (P=0.05)。 饲 粮 中 添加 紫花 首 蒂 粗 


多 糖 对 平均 和 蛋 重 没有 显著 影响 (P 二 0.05)。 


表 2 紫花 首 菠 粗 多 糖 对 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of alfalfa crude polysaccharides on performance of laying hens (n=6) 


项 目 试验 阶段 紫花 首 蒂 粗 多 糖 添 加 水 平 Alfalfa crude polysaccharides supplemental level/ (mg/kg) P 值 
Items Trial period/ 周 0 250 500 1 000 2 000 4 000 P-value 
1~8 87.9142.55> 88.02+1.61> 90.97+3.79% 90.05+2.75% 93.05+1.554 92.24+4.014 0.046 3 
FEX 9~16 90.44+2.64 92.96+2.57 89.83+3.13 92.77+1.51 91.74+2.26 92.5543.39 0.300 0 
Laying rate/% 17~20 87.18+42.78 90.46+3.53 91.01+2.65 92.64+3.19 91.18+2.72 89.95+2.57 0.083 1 
1~20 89.23+2.74 89.29+2.11 90.31+3.89 91.18+1.88 90.65+3.49 90.23+4.28 0.875 5 
1~8 106.29+3.15 107.46+4.75 108.21+2.81 106.23+1.73 108.79+3.35 105.87+3.08 0.602 7 
平均 日 采 食 量 9~16 116.12+1.19 117.01+2.87 115.42+2.80 117.26+1.72 117.87+1.86 116.59+0.90 0.3665 
ADFI/g 17~20 114.31+1.62° 115.8743.76% 117.00+1.89% 117.3340.94% 118.55+0.83? 116.96+0.86% 0.011 8 
1~20 111.09+1.85 112.63+3.64 111.93+2.68 112.46+1.32 114.26+2.11 112.06+1.63 0.359 7 
1~8 2.03+0.07 2.10+0.08 2.02+0.07 2.02+0.07 2.05+0.09 1.99+0.06 0.3114 
BLE LE 9~16 2.07+0.09 2.07+40.12 2.11+0.13 2.04+0.03 2.06+0.05 2.02+0.07 0.667 1 
Feed/egg 17~20 2.12+0.07% 1.98+0.09° 2.12+0.19° 2.08+0.12°¢ 2.07+0.07*¢ 2.07+0.06° 0.035 9 
1~20 2.08+0.06 2.03+0.08 2.10+0.11 2.04+0.03 2.05+0.06 2.03+0.07 0.576 2 
1~8 57.82+1.47 58.03+1.17 57.50+0.59 58.26+1.17 59.32+1.19 58.22+0.66 0.149 2 
FIRE 9~16 61.50+1.47 62.08+0.89 60.82+0.94 61.91+1.00 62.50+1.35 62.32+0.61 0.1144 
Average egg weight/g 17~20 61.80+1.99 62.45+1.24 61.99+1.61 62.45+1.22 62.90+1.54 62.834+1.31 0.803 2 
1~20 60.10+1.53 60.48+0.86 59.59+0.73 60.42+1.00 60.96+1.41 60.65+0.63 0.342 9 


同行 数据 肩 标 相 同 字母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.03)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05). FRE. 


In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean 


significant difference (P<0.05). The same as below. 


PT =a: | 
CnNInadA IVA 人 FH 


提 王 || 
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2.2 KU BAE BEY EEAS EE m A AI 2 


由 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 第 30 天 ，1 000、2 000. 4 000 mg/kg KEE Ta 


粗 多 糖 组 蛋黄 颜色 显著 降低 (P 二 0.05); 试验 第 90 天 ，500、1 000、4 000 mg/kg 紫花 首 菩 


粗 多 糖 组 蛋黄 颜色 显著 降低 (P 二 0.05); 试验 第 144 R, 250、500、1 000、2 000、4 000 mg/kg 


紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 蛋黄 颜色 均 显 著 提 高 (P 二 0.05)。 不 同 阶段 各 紫花 首 菩 粗 多 糖 组 间 比 较 ， 


250、500 mg/kg 紫花 彰 薪 粗 多 糖 组 蛋黄 颜色 在 试验 第 30、144 天 均 显 著 高 于 2 000 mg/kg 


紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 (P 二 0.05); 试验 第 90 天 ，2 000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 蛋黄 颜色 显著 


= 高 于 500、1 000、4 000 mg/kg 紫花 首 敬 粗 多 糖 组 (P 二 0.05)。 试 验 第 90 天 ，4 000 mg/kg 紫 


花 首 蒂 粗 多 糖 组 哈 夫 单位 显著 低 于 对 照 组 和 500 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 (P=0.05)。 试 验 


第 60 天 ，2 000、4 000 mg/kg 紫花 首 蓓 粗 多 糖 组 蛋 形 指数 显著 低 于 对 照 组 (P 二 0.05); 试验 


第 120 天 ，1 000 mg/kg 紫花 首 禧 粗 多 糖 组 蛋 形 指数 显著 低 于 对 照 组 (P=0.05)。2 000 mg/kg 


紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 蛋 形 指数 在 试验 第 60 天 显著 低 于 250、500、1 000 mg/kg AEA fa th BS Be 


2H(P<0.05), 1000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 蛋 形 指数 在 试验 第 120 天 显著 低 于 250、500、 


4 000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 (P 二 0.05)。 软 破 壳 和 蛋 率 方面 ,试验 第 61~90 天 ,250、1 000 mg/kg 


紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 显著 低 于 对 照 组 及 其 他 各 组 (P 二 0.05); 从 试验 全 期 (第 1~144 天 ) RA, 


/ 


各 紫花 萌 循 粗 多 糖 组 软 破 壳 蛋 率 均 低 于 对 照 组 ， 但 差异 并 不 显著 (P>0.05)。 


表 3 紫花 首 医 粗 多 糖 对 蛋 鸡蛋 品质 的 影响 


Table 3 Effects of alfalfa crude polysaccharides on egg quality of laying hens (n=6) 


项 目 试验 阶段 紫花 首 蒂 粗 多 糖 添 加 水 平 Alfalfa crude polysaccharides supplemental level/ (mg/kg) P 值 
Items Trial period/d 0 250 500 1 000 2 000 4 000 P-value 
30 7.28+0.44° 7.39+0.13? 7.38+0.09° 6.43+0.75° 6.35+0.16° 6.40+0.39° <0.000 1 
和 蛋黄 颜色 60 6.3440.37 6.09+0.48 5.98+0.21 6.05+0.10 6.05+0.06 6.48+0.16 0.108 1 
Egg yolk color 90 7.36+0.43" 7.33+40.19% 6.88+40.48° 6.91+0.44° 7.40+0.118 6.91+0.26% 0.017 2 
120 6.75+0.28 7.00+0.11 6.74+0.38 6.75+0.40 6.56+0.52 6.88+0.27 0.398 7 
144 6.35+0.18° 7.07+0.17? 6.98+0.408 6.79+0.07% 6.66+0.26° 7.04+0.14# <0.000 1 
30 88.2942.25 86.7341.71 88.8241.39 87.2641.25 88.3441 .48 88.07+41.24 0.245 6 
哈 夫 单位 60 87.67+2.02 85.90+3.03 86.72+3.20 84.39+0.98 84.88+0.98 86.28+1.06 0.285 2 
Haugh unit 90 89.18+1.98° 87.3342.36% 89.31+1.65° 87.2742.14* 86.7741.67" 86.11+1.82° 0.041 0 
120 85.89+42.63 86.62+0.99 87.1442.63 84.5343.56 86.13+2.60 87.1241.32 0.458 6 
144 87.6342.32 85.4442.23 87,142.12 86.1342.93 86.8442.62 86.6441.15 0.648 8 
30 1.26+0.01 1.25+0.01 1.25+0.01 1.25+0.01 1.26+0.01 1.26+0.01 0.845 5 
蛋 形 指数 60 1.28+0.02" 1.270.013? 1.26+0.02Þ 1.26+0.00ab 1.2440.01¢ 1.2540.01% 0.004 0 
Egg shape index 90 1.28+0.01 1.27+0.01 1.27+0.01 1.27+0.01 1.27+0.01 1.27+0.02 0.3519 
120 1.28+0.018 1.27+0.018 1.29+0.024 1.24+0.04> 1.26+0.02* 1.27+0.014 0.031 4 
144 1.29+0.04 1.28+0.02 1.30+0.03 1.28+0.01 1.28+0.02 1.29+0.02 0.469 4 
1~30 0.92+0.45 0.99+0.51 1.30+0.48 0.97+0.66 1.14+0.46 0.93+0.43 0.707 4 
软 破 壳 蛋 率 31~60 1.58+0.55 1.25+0.71 1.23+1.52 0.88+0.62 1.47+0.89 0.64+0.54 0.2720 
Soft shelled or cracked 61~90 1.40+0.42a 0.72+0.35° 1.35+0.61° 0.68+0.24> 1.14+0.258 1.14+0.318 0.005 1 
eggs rate/% 91~120 1.37+0.77 1.3140.81 1.6641.13 1.04+0.60 1.48+40.91 1.07+0.73 0.758 1 
121~144 2.40+1.23 0.86+0.61 1.03+0.82 0.99+0.72 1.08+0.62 0.63+0.57 0.0709 
1~144 1.44+0.41 1.06+0.34 1.33+0.68 0.89+0.42 1.26+0.50 0.90+0.21 0.1785 
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2.3 紫花 首 蒂 粗 多 糖 对 蛋 鸡 盲肠 微生物 数量 的 影响 


由 表 4 可 知 , 饲 粮 中 添加 紫花 首 蒂 粗 多 糖 可 显著 影响 试验 第 80 天 产 蛋 鸡 盲 肠 大 肠 杆菌 、 


沙门 氏 菌 及 乳酸 杆菌 的 数量 (P 二 0.05)。 与 对 照 组 相 比 ， 在 试验 第 80 天 ，500、1 000、2 000 


mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 盲肠 大 肠 杆菌 数量 显著 降低 (P 二 0.05)， 且 500、2 000 mg/kg 紫花 首 


薪 粗 多 糖 组 盲肠 大 上 肠 杆菌 数量 显著 低 于 250 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 (P 二 0.05)。 在 试验 第 


80 K, 500, 1000, 2000, 4000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 盲肠 沙门 氏 菌 数量 均 低 于 对 照 组 ， 


但 差异 不 显著 (P>0.05)，1 000、2 000、4 000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 盲肠 沙门 氏 菌 数量 显 


著 低 于 250 mg/kg AACE fa tH EAA (P<0.05); 试验 第 144 天 ，1 000 mg/kg REA HS 


糖 组 盲肠 沙门 氏 菌 数量 显著 低 于 对 照 组 和 250、2 000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 (P==0.05)。 


试验 第 80 天 ，500、2 000、4 000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 盲肠 乳酸 杆菌 的 数量 显著 高 于 对 


照 组 (P<0.05); 试验 第 120 天 ，500、1 000、2 000、4 000 mg/kg VEE ta tH HEA FL 


酸 杆 菌 数 量 均 高 于 对 照 组 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05)，500、2 000 mg/kg KHE E fa th SHEA 


肠 乳 酸 杆 菌 数量 显著 高 于 250 mg/kg 紫花 首 窜 粗 多 糖 组 (P=0.05)。 饲 粮 中 添加 紫花 首 窜 粗 多 


糖 对 盲肠 双 上 杆 菌 的 增殖 有 一 定 的 促进 作用 ,但 对 盲肠 双 歧 杆菌 数量 的 影响 不 显著 (P> 


0.05)。 


表 4 紫花 首 蒂 粗 多 糖 对 蛋 鸡 盲肠 微生物 数量 的 影响 
Table 4 Effects of alfalfa crude polysaccharides on cecal microflora numbers of laying hens (n=6) Ig(CFU/g) 


紫花 首 蒂 粗 多 糖 添 加 水 平 Alfalfa crude polysaccharides 


项 目 试验 阶段 P 值 
supplemental level/ (mg/kg) 
Items Trial period/d 0 250 500 1 000 2 000 4 000 P-value 
40 5.60+0.34 5.54+0.50 5.51+40.67 6.07+0.65 5.76+0.58 5.88+0.63 0.496 0 
大 肠 杆 菌 80 6.30+0.46a 6.0340.75* 5.24+0.35¢ 5.39+0.59be 5.3240.27° 5.63+0.679% 0.010 2 
Escherichia coli 120 6.61+0.74 6.72+40.54 6.35+40.57 6.08+0.63 5.83+0.31 5.9440.52 0.055 9 
144 6.41+0.25 6.50+0.28 6.52+0.36 6.29+40.41 6.21+0.48 6.35+0.35 0.673 4 
40 5.86+0.40 5.63+40.43 5.64+40.43 5.76+0.60 5.36+0.46 5.41+0.46 0.403 7 
沙门 氏 菌 80 6.00+0.54ab 6.21+0.80# 5.5340.29% 5.26+0.50° 5.2740.28° 5.4740.78° 0.031 8 
Salmonella 120 6.32+0.55 6.37+0.62 6.10+0.71 6.33+40.63 5.94+0.08 6.08+0.60 0.728 5 
144 6.31+0.074 6.28+0.124 6.25+0.10” 6.09+0.08° 6.27+0.07" 6.17+0.24" 0.048 6 
40 6.43+1.01 6.31+0.94 6.92+0.99 6.95+0.48 7.24+0.17 7.12+0.16 0.1916 
乳酸 杆菌 80 5.9440.87° 6.60+1.12% 7.36+0.234 6.8140.93% 7.2240.208 7.16+0.18# 0.017 8 
Lactobacillus 120 6.84+40.48% 6.57+0.53° 7.22+0.198 6.87+0.46 7,33+0.168 7.0340.35* 0.023 0 
144 6.86+0.29 6.90+0.21 7.13+0.14 7.09+0.14 7.15+0.17 6.94+40.22 0.071 0 
40 7.06+0.59 7.21+40.35 7.1740.53 7.4740.13 6.67+0.63 6.79+0.71 0.133 4 
双 歧 杆菌 80 6.41+0.53 6.91+0.87 7.23+0.37 7.22+0.37 6.70+1.15 6.94+0.72 0.3615 
Bifidobacterium 120 7.01+0.35 6.96+0.45 7.04+0.31 7.24+0.13 6.88+0.49 6.81+0.51 0.531 2 
144 6.98+0.25 7.01+40.35 7.14+0.20 7.12+0.16 6.83+0.27 6.96+0.38 0.436 7 
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3 讨 论 


3.1 紫花 首 蒂 粗 多 糖 对 重 鸡 生产 性 能 的 影响 


目前 ， 单 一 多 糖 ( 首 蒂 多 糖 ， 作 为 饲料 添加 剂 对 重 鸡 生产 性 能 影响 的 研究 还 未 见报 道 。 


本 试验 结果 表明 ， 试 验 第 1~8 周 ， 饲 粮 中 添加 2000, 4000 mg/kg 紫花 首 蓓 粗 多 糖 显著 提高 


了 和 蛋 鸡 的 产 蛋 率 ， 试 验 全 期 ， 各 紫花 曹 厦 粗 多 糖 组 产 蛋 率 均 高 于 对 照 组 。 高 产 蛋 鸡 在 产 蛋 


i 


峰 期 卵巢 连续 大 量 排卵 ， 氧 化 损伤 积聚 导致 其 功能 衰退 钙 ， 促 使 重 鸡 产 和 蛋 率 较 低 。 饲 粮 中 添 


加 紫花 首 蒂 粗 多 糖 能 提高 蛋 鸡 产 蛋 率 可 能 是 由 于 首 蒂 多 糖 能 通过 抑制 蛋 鸡 机 体内 1,1-2 


基 -2- 三 确 基 茶 肘 (DPPH〉 和 羟 自 由 基 的 生成 外 ， 增 强 超 氧 化 物 岐 化 酶 (SOD)、 谷 胱 甘 肽 过 


氧化 物 酶 (GSH-Px) 活 性 中 9， 缓解 卵巢 的 氧化 损伤 ， 从 而 促进 产 重 率 的 上 升 。 此 外 ， 本 试验 


材料 紫花 首 蒂 粗 多 糖 中 含有 少量 黄酮 类 化 合 物 , BOE EA 


= 


通过 调节 生殖 激 


SR 


2 
» H 


素 水 平 ， 增 加 卵泡 数量 ， 提 高 产 和 蛋 率 上。 试验 第 17~20 Jl, 500. 1000, 2000. 4000 mg/kg 


紫花 首 禾 粗 多 糖 组 较 对 照 组 显著 提高 了 蛋 鸡 的 平均 日 采 食 量 ， 且 250 mg/kg SRE fa tS HA 


组 显著 降低 了 料 蛋 比 。 采 食量 的 增加 和 料 重 比 的 降低 ,可 能 是 由 于 紫花 首 逢 粗 多 糖 提高 了 鸡 


只 对 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 等 养分 的 代谢 率 [ 归 ， 同 时 本 试验 结果 还 表明 ， 紫 花 首 荐 粗 多 糖 组 能 


增加 肠 道 益 生 菌 (乳酸 杆菌 、 双 歧 杆 菌 〉 数量 ， 抑 制 大 肠 杆菌 和 沙门 民 菌 的 增殖 ， 促 进 了 肠 


道 健康 ， 这 也 有 利于 养分 的 消化 吸收 ， 使 蛋 鸡 的 生产 性 能 得 到 提高 。 


3.2 紫花 首 蒂 粗 多 糖 对 重 鸡 和 蛋品 质 的 影响 


蛋黄 颜色 的 深浅 主要 取决 于 家 禽 从 饲 粮 中 摄取 的 类 胡萝卜 素 的 数量 和 种 类 (9。 其 中 叶 


黄 素 是 饲料 中 最 主要 的 着 色 物质 。 刘 培 培 等 风 4 研究 发 现 ， 随 着 饲 粮 中 地 黄 多 糖 提 取 物 添加 


水 平 的 增加 ， 鸡 蛋 和 蛋黄 颜色 显著 增加 。 王 雁 菊 等 05 研 究 表明 ， 添 加 100~250 mg/kg 黄芪 多 糖 


能 在 一 定 程度 上 增加 色素 沉积 ， 改 善 蛋 黄 颜 色 。 而 在 本 试验 中 ， 试 验 前 期 (第 30~90 A), K 


花 昔 荐 粗 多 糖 对 于 蛋黄 颜色 的 改善 作用 不 明显 ，1 000、4 000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 蛋黄 


& 


色 甚 至 显著 降低 了 ,这 可 能 是 


于 试验 前 期 高 温 天 气 较 多 , 鸡 只 的 氧化 应 激 比 较 严 重 , 同 


cami 
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时 饲 粮 中 豆 


被 破坏 失去 着 色 功 能 ， 因此 紫花 首 藻 粗 多 糖 在 试验 前 


油 含 有 的 不 饱和 脂肪 酸 易于 氧化 , 而 叶 黄 素 具 有 部 分 抗 氧化 作用 , 使 得 色素 结构 


1 期 对 蛋黄 颜色 的 改善 效果 不 太 理 想 。 而 


在 试验 后 期 (第 120~144 天 )， 紫 花 首 蒂 粗 多 糖 组 蛋黄 颜色 有 提高 的 趋势 。 原 因 可 能 是 紫花 首 


蒂 粗 多 糖 在 产 蛋 后 期 提高 了 叶 黄 素 等 类 胡萝卜 素 的 稳定 


性 , 增加 了 卵黄 中 的 色素 沉积 ， 从 而 


哈 夫 单位 是 衡量 鸡蛋 蛋白 品质 和 新 鲜 程 度 的 重要 指标 ， 哈 夫 单 位 越 高 , LY Be A Joe 


稠 ， 品 质 越 好 。 从 本 试验 结果 可 以 看 出 ， 


饲 粮 中 添加 4 000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 时 ， 会 


KI 


i BERIS EIA KR BEA o LCF HE ee H T tE E E SL ER SE oe — BP EE a 


糖 ， 具 有 抗 营养 作用 ， 过 高 的 添加 水 平 阻 得 了 肠 黏膜 对 饲料 中 蛋白 质 的 吸收 ， 对 蛋白 品质 造 


成 了 不 利 影响 。 


有 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 天 然 抗 氧化 剂 会 降低 鸡蛋 蛋 形 指数 (长 / 宪 )n61 1。Reynard 等 [8 


研究 指出 ， 应 激 状 态 下 蛋 鸡 排卵 时 间 推 迟 ， 鸡 蛋 在 子宫 


中 停留 延长 ， 导 致 鸡蛋 会 变 得 狭长 ， 


蛋 形 指数 变 大 。 本 试验 第 60 天 时 ，2 000、4 000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 蛋 形 指数 相 较 于 对 


照 组 显著 降低 , 原因 可 能 在 于 紫花 首 蒂 粗 多 糖 缓解 了 鸡 只 


步 的 研究 。 


9 应 激 反应 ， 其 具体 机 制 还 有 竺 进 


钙 是 构成 蛋 壳 的 主要 元 素 , 当 钙 分 泌 机 能 发 生 障碍 或 供应 不 足 时 , BE SC SATE. ARH 


影响 蛋 壳 质量 09。 


从 本 试验 全 期 来 看 ， 各 紫花 首 窜 粗 多 糖 组 软 破 况 和 蛋 率 均 低 于 对 照 组 ， 其 


中 试验 第 61~90 天 ，250、1 000 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 组 软 破 壳 重 率 均 显著 降低 ， 表 明 紫 花 


彰 薪 粗 多 糖 具 有 改善 蛋 壳 质 量 的 作用 。 已 有 研究 表明 , 植物 多 糖 可 通过 细胞 外 钙 离子 内 流 和 


ANS 


有 增强 肠 道 功能 的 作用 , 能 够 促进 肠 道 对 钙 离 子 的 吸收 。 


调节 名 


胞 内 钙 离 子 释放 影响 胞 浆 内 的 锁 离 子 浓度 20。Deng 等 的 研究 报道 ， 水 溶性 植物 多 糖 具 


由 此 推测 紫花 首 蒂 粗 多 糖 可 能 通 i 


= 


胞 内 外 钙 离 子 浓度 , EEPE, 从 而 提 


研究 发 现 ， 肠 道 有 益 菌 可 通过 产生 低级 脂肪 酸 和 乳酸 


高 恒 壳 质量 , WOARE E. 


等 酸性 物质 ， 降 低 胃 肠 道 pH, anes 
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的 增加 引起 的 。 


3.3 紫花 曹 蒂 粗 多 糖 对 蛋 鸡 言 肠 微生物 数量 的 影响 


于 肠 道 中 乳酸 杆菌 和 双 此 杆 戎 数量 


家 禽 有 成 对 的 盲肠 ， 盲 肠 内 稳定 适宜 的 温度 、pH 及 较 长 的 排 空 间隙 ， 为 微生物 的 定居 


繁殖 提供 了 理想 的 条 件 。 研 究 表明 ， 鸡 盲肠 中 总 菌 数 约 为 107 Ne 


为 108 一 109 Ng 25, 


( 湿 重 )， IRS 


AU Aa 


其 中 至 少 含 有 140 个 属 的 640 个 种 的 细菌 R61。 考 处 到 鸡 的 大 肠 很 短 ， 


因此 盲肠 是 鸡 肠 道 微生物 活动 的 主要 器 官 。 正 常情 况 下 , 动物 肠 道中 的 微生物 群落 处 于 一 种 


动态 平衡 中 ， 其 结构 与 功能 受到 胃 肠 道内 环境 (如 氧化 还 原 电势 、pH)、 外 界 环境 条 件 〈 如 


温度 、 湿 度 ) 以 及 饲料 的 营养 组 成 和 化 学 结构 等 多 种 因素 的 影响 。 


内 有 益 菌 〈 双 歧 杆 、 


量 研究 证 实 饲 粮 中 添加 天 然 植 物 多 糖 对 动物 肠 道 菌 群 有 积极 的 调节 作用 。 


发 现 , 仔猪 饲 粮 中 添加 牛 膝 多 糖 能 够 抑 人 


已 有 的 研究 结果 显示 ， 饲 粮 中 首 荐 多 糖 添 加 水 平 为 1% 和 8% 时 均 能 明显 促进 肉 仔鸡 盲肠 


乳酸 杆菌 〉 的 增殖 ， 同 时 对 大 肠 杆菌 的 数量 有 抑制 作用 27。 


所 肠 道 大 肠 杆菌 ， 同 时 促进 双 收 杆菌 和 乳酸 杆菌 的 增 


此 外 ， 大 


陈 清华 等 2 研究 


殖 ， 且 效果 优 于 抗生素 组 。 董 永 军 等 名 研 究 指出 ， 饲 粮 中 添加 甘草 多 糖 显著 促进 了 艾 维 英 


肉 仔 鸡 盲肠 中 乳酸 杆菌 和 双 歧 杆菌 的 增殖 ， 抑 人 


研究 表明 ,小 刺 猴 头 戎 发 酵 浸 襄 多 糖 可 显著 提高 肉 仔鸡 回 


央 了 大 肠 杆 戎 和 沙门 氏 菌 的 数量 。 沈 思 捷 等 B9 


肠 、 盲 肠 乳 酸 杆 菌 和 双 卜 杆菌 的 数 


量 ， 并 能 降低 大 肠 杆菌 、 沙 门 氏 菌 和 肠 球菌 的 数量 ， 其 中 0.5% 添 加 组 的 效果 最 好 。 本 试验 


结果 表明 , 饲 粮 中 添加 紫花 首 蒂 粗 多 糖 可 以 显著 提高 


鸡 的 盲肠 乳酸 杆菌 数量 ,一 定 程度 上 


促进 了 双 皮 杆菌 的 增殖 ， 同 时 对 盲肠 内 大 肠 杆菌 、 沙 门 氏 菌 有 明显 的 抑制 作用 , 与 前 人 的 研 
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用 途径 主要 有 以 下 几 个 方面 : 有 研究 认为 ， 某 些 植物 多 


前 , 关于 首 蒂 多 糖 对 肠 道 微生物 菌 群 的 调匀 机 4 


BIE MZR ET 


可 能 的 作 


由 具有 益生 元 效应 ， 即 由 于 其 特殊 的 


化 学 结构 ， 使 得 它们 不 会 在 消化 道 前 段 被 酶 水 解吸 收 ， 而 是 进入 肠 道 后 段 作 为 肠 道 菌 群发 本 
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C 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


et 


底 物 ， 选择 性 的 刺激 有 益 菌 的 生长 与 活性 ， 从 而 提高 机 体 对 病原 微生物 的 抵抗 力 ， 改 善 宿主 


= 


健康 BU。 也 有 研究 指出 ,植物 多 糖 有 效 成 分 进入 肠 道 后 可 通过 “ 占 位 ”效应 与 大 肠 杆菌 、 沙 门 


氏 菌 等 致 病菌 竞争 肠 锋 膜 上 的 附着 位 点 ， 使 其 无 法 颖 附 定植 ， 数 量 减少 5。 此 外 ， 双 歧 杆 


菌 和 乳酸 杆菌 发 醇 增 殖 的 过 程 中 产生 的 多 种 有 机 酸 (乙酸 、 乳 酸 等 能 降低 肠 道 pH 和 氧化 


还 原 电势 ， 从 而 换 制 肠 道内 大 肠 杆菌 、 沙 门 民 菌 等 致 病菌 的 生长 ， 使 其 数量 下 降 。 联 系 到 饲 


粮 中 添加 紫花 首 藻 粗 多 糖 后 提高 了 和 蛋 鸡 的 产 蛋 率 和 平均 日 采 食 量 , 显著 降低 了 料 蛋 比 和 软 破 


壳 蛋 率 ， 这 与 肠 道 中 有 益 菌 的 增殖 一 致 , 表明 产 蛋 鸡 恨 好 的 生产 性 能 和 蛋品 质 同 保持 肠 道 中 


乳酸 杆菌 、 双 此 杆菌 等 益生 菌 的 增殖 与 优势 密切 相关 。 


4 结 论 


饲 粮 中 添加 适宜 水 平 的 紫花 童 攻 粗 多 糖 可 以 显著 提高 产 蛋 期 蛋 鸡 生 产 性 能 ， 改 善 蛋品 


质 ， 优 化 盲肠 菌 群 结构 。 综 合 考 虑 ， 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 500 mg/kg 紫花 首 蒂 粗 多 糖 为 适宜 添加 
水 平 。 
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Effects of Alfalfa Crude polysaccharides on Performance, Egg Quality and Caecal Microflora 
Numbers of Laying Hens 
WANG Jinyu DONG Xiaofang” TONG Jianming 
(Institute of Animal Science, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China) 
Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary different supplemental 
levels of alfalfa crude polysaccharides (ACPS) on performance, egg quality and caecal microflora 
numbers of laying hens. Five hundred and forty 30-week-old Hy-line brown hens were randomly 
allocated to 6 groups with 6 replicates per group and 15 hens per replicate. Hens in control group 
were fed a corn-soybean meal basal diet, and those in testing groups were fed the basal diet 


supplemented with of 250, 500, 1 000, 2 000 and 4 000 mg/kg ACPS, respectively. The 
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experiment lasted for 144 days. The results showed as follows: 1) during week 1 to 8, the laying 
rate of 2 000 and 4 000 mg/kg ACPS groups was significantly higher than that of the control and 
250 mg/kg ACPS groups (P<0.05). During week 17 to 20, the average daily feed intake of 2 000 
mg/kg ACPS group was significantly higher than that of the control and 250 mg/kg ACPS groups 
(P<0.05), while the feed to egg ratio of 250 mg/kg ACPS group was significantly lower than that 
of the control and 500 mg/kg ACPS groups (P<0.05). 2) Compared with the control group, all 
ACPS groups significantly improved the egg yolk color on day 144 (P<0.05), the 4 000 mg/kg 
ACPS group significantly decreased the Haugh unit on day 90 (P<0.05), the 2 000 and 4 000 
mg/kg ACPS groups significantly decreased the egg shape index on day 60 (P<0.05), the 1 000 
mg/kg ACPS group also significantly decreased the egg shape index on day 120 (P<0.05), the 
250 and 1 000 mg/kg ACPS groups significantly decreased the soft shelled or cracked eggs rate 
during day 61 to 90 (P<0.05). 3) Compared with the control group, the 500 and 2 000 ACPS 
groups significantly decreased the number of Escherichia coli in cecum on day 80, while the 
number of Lactobacillus in cecum was significantly increased on day 80 (P<0.05), and the 4 000 
mg/kg ACPS group also significantly increased the number of Lactobacillus in cecum on day 80 
(P<0.05); the 1 000 mg/kg ACPS group significantly decreased the number of Salmonella in 
cecum on day 144 (P<0.05); the 500 and 1 000 mg/kg ACPS groups increased the number of 
Bifidobacterium in caecum on day 40, 80, 120 and 144, but differences between them were not 
significant (P>0.05). In conclusion, dietary supplemented suitable level of ACPS can enhance 
performance of laying hens during laying period, improve egg quality, and optimize caecal 
microflora structure. The appropriate supplemental level of ACPS is 500 mg/kg. 

Key words: alfalfa crude polysaccharides; laying hens; performance; egg quality; caecal 


microflora 
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